CWICZENIE 2.
POMIAR WSPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCL. ANALIZA DRGAN HARMONICZNYCH.

Cel ¢wiczenia: Wyznaczanie zalezno$ci pomiedzy wydtuzeniem sprezyny i sita. Badanie okresu oscylacji
ciezarka zawieszonego na sprezynie w funkcji masy obcigzajacej dla dwoch uktadéw sprezyn.

Cze$¢ teoretyczna: Prawa dynamiki Newtona, sita sprezystosci, prawo Hooke’a, oscylacje harmoniczne, okres
oscylacji. Analiza drgan harmonicznych.

Aparatura: Zestaw sprezyn, przymiar milimetrowy, zestaw obcigznikow.

Wstep.

Robert Hooke sformutowat w 1660 roku ogélne prawo opisujgce wilasnosci sprezyste ciat

statych moéwiace, ze odksztatcenie ciata jest proporcjonalne do przytozonego naprezenia.

Prawo to jest spelnione dla matych odksztatcen. Pod wptywem dziatajacych sit zewnetrznych .

kazde ciato stale odksztalca sie, zmieniajagc swoja objeto$¢ i ksztatt. W czasie, gdy ciato jest R

odksztatcone, sity zewnetrzne sa r6wnowazone sitami reakcji sprezystych ciata, ktére daza do -

przywrdcenia jego pierwotnej postaci. W przypadku rozcigganej lub $ciskanej sprezyny miarg |

odksztatcenia jest jej wydtuzenie x (dodatnie, gdy sprezyna jest rozciggana a ujemne, gdy jest -

$ciskana). Poniewaz naprezenie jest proporcjonalne do dziatajgcej sity zewnetrznej F

powodujacej odksztatcenie prawo Hooke'a dla sprezyny mozna zapisa¢ w postaci: ? .
=

F =kx

Wspétczynnik proporcjonalnosci k charakteryzuje wtasnosci sprezyste okreslonej sprezyny.

Pionowo wiszacg sprezyne mozna rozciggnac zawieszajgc na jej dolnym koncu ciezarek o masie m. Rozwazmy
przypadek, gdy masa wtasna sprezyny jest pomijalnie mata w poréwnaniu z masg zawieszonego na niej
ciezarka. Zgodnie z trzecig zasada dynamiki Newtona, sprezyna rozciggnieta ciezarkiem, dziata na ciezarek sita

sprezysta F; rowna co do wartosci sile rozciagajacej sprezyne F, lecz przeciwnie do niej skierowana.

F, = —kx
Ciezarek bedzie w rownowadze w potozZeniu x, w ktérym sita sprezystosci zrownowazy jego ciezar F, = mg:
mg—kx=20
Jesli sprezyna zostanie wydtuzona tak, by
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W przypadku potaczenia réwnolegtego dwoch sprezyn o wspétczynnikach sprezystosci k4 i k,
kukiaau = k1 + k2

W przypadku potaczenia szeregowego dwéch sprezyn o wspotczynnikach sprezystosci kq i ko
1 1 N 1
kuk}adu kl k2

Ruch harmoniczny prosty wystepuje wtedy, gdy sita dziatajaca na ciato drgajace jest proporcjonalna do
wychylenia ciata od potozenia réwnowagi i przeciwnie do niego skierowana. ROwnanie ruchu punktu o masie
m, poddanego dziataniu takiej sity, jest nastepujace:

ma = —kx
gdzie a jest przyspieszeniem masy m, x - jej wychyleniem od potoZenia réwnowagi, a k - wspoétczynnikiem
proporcjonalnosci. Jesli uwzglednimy, Ze przyspieszenie a mozna wyrazic¢ jako drugga pochodng wspoétrzednej

d?x

X po czasie t, otrzymamy rownanie: a = —— = ——x ktérego rozwigzaniem jest funkcja x = Acos(wt + @)

gdzie:
@ - faza poczatkowa ruchu;
A - amplituda drgan (maksymalne wychylenie ciata drgajacego od potozenia r6wnowagi);
w - czesto$¢ kotowa drgan, spetniajaca zalezno$¢
W= T = 2nf
Okres drgan ciezarka zawieszonego na sprezynie zalezy tylko od jego masy m i statej k sprezyny, a nie

zalezy od poczatkowego odchylenia ciezarka od potozenia rownowagi.

T—Z\/m
_T[k

To, Ze okres drgan nie zalezy od amplitudy A okreslane prawem izochronizmu wahadta sprezynowego.

Z energetycznych rozwazan o ruchu drgajgcym mozna wyprowadzi¢ wzor uwzgledniajacy fakt, Ze sprezyna ma

swoja mase my . ,Udoskonalony” wzor na okres drgan wahadta przyjmuje wtedy postac:




Czes$¢ praktyczna:

CZESC 1. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCI Z ZALEZNOSCI POMIEDZY WYDLUZENIEM SPREZYNY I SIEA
SPREZYSTOSCI.

Y
1. Dla swobodnie wiszacej na statywie sprezyny odczytaj, za pomoca
¥
skali milimetrowej, potozenie y dolnego konca sprezyny. \j
= !
2. Dla sprezyny obcigzonej masg m odczytaj na skali potozenie tego
samego konca z. R6znice x = z — y zapisz w tabeli. Wyznacz _j =
ciezar F; przyjmujac przyspieszenie ziemskie g = 9,81 N/kg. ]
Cl&”
3. Pomiar powtérz dla innych dowolnych obcigzen m w zakresie
bezpiecznym dla sprezyny. Wyniki zapisz w tabeli: j
F=mg
pomiar i 1 2 3 4 5 6 7 8
m; (kg) 0,02
Fi(N) | 0,1962
x; (m)
4. Pomiary powtérz dla drugiej sprezyny.
pomiar i 1 2 3 4 5 6 7 8
m; (kg) 0,02
Fi(N) | 0,1962
x; (m)
5. Pomiary powtérz dla szeregowego uktadu sprezyn.
pomiar i 1 2 3 4 5 6 7 8

m; (kg) | 0,02
F,(N) |0,1962

x; (m)

6. Wykorzystujac metode najmniejszych kwadratow z zaleznosci liniowych F (x) wyznacz wspétczynniki

sprezystosci sprezyn k oraz niepewnosci u(k).



CZESC II. WYZNACZANIE WSPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCI. BADANIE OKRESU OSCYLACJI CIEZARKA ZAWIESZONEGO NA

SPREZYNIE W FUNKC]I MASY.

Pierwsza z badanych sprezyn, obcigz wybranym odwaznikiem m i wprowadz uktad do pionowych drgan.
Dokonaj pomiaru stoperem czasu t trwania 10 kolejnych oscylacji. Pamietaj, ze pojedynczy cykl oscylacji
(okres T), to czasu jednego drgania np.: czas pomiedzy dwoma kolejnymi najnizszymi potozeniami.

Pomiary powtérz dla kolejnych obcigzen m w zakresie bezpiecznym dla sprezyny. Wyniki zapisz w tabeli:
pomiar i 1 2 3 4 5 6 7 8
m; (kg)

ti (s)
T, =4
=70 ©)

(T? (s*)

W ramach opracowania wynikdw sporzadz na podstawie otrzymanych pomiaréw wykresy zaleznosci y(x)
gdziey = 4m?m, x = T2
pomiar i 1 2 3 4 5 6 7 8
x; = (T)? (s%)
yi = 4n*m; (kg)

Wykorzystujac algorytm obliczeniowy regresji liniowej (metody najmniejszych kwadratow) wyznacz
wspoétczynnik sprezystosci sprezyny k.

Powtérz pomiar dla drugiej sprezyny.

Przykladowe zadania na kolokwium.

1. Mechaniczny zegar odmierza czas na podstawie drgan masy na sprezynie. Masa ta moze by¢ ozdobna
figurka. Oblicz jak nalezy dobra¢ wspétczynnik sprezystosci, aby uzyska¢ okres 0,5s dla masy 15g?

2. Masa 0,5 kg zawieszona na sprezynie wykonuje drgania z okresem 1,5s. O ile musimy zwiekszy¢ mase
drgajacego ciata, aby uzyskac okres drgan rowny 2s?

3. Paczke zawieszono na wadze sprezynowej. Oblicz wspétczynnik sprezysto$ci wagi, jesli przy masie paczki
réwnej 10kg sprezyna rozciaga sie o 8cm? lle wazy paczka, ktéra rozcigga sprezyne o 5,5cm?

4. Ciezarek o masie m = 20dag zawieszono na dwdéch identycznych sprezynach potaczonych réwnolegle
rozciggajac uktad sprezyn o x = 2cm. Nastepnie ciezarek zawieszono na identycznych sprezynach
potaczonych tym razem szeregowo. Oblicz o ile centymetréw ciezarek rozciggnie ten uktad sprezyn oraz
wspoétczynnik k pojedynczej sprezyny.
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